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A tall building in the basement of mass concrete cracks control the temperature
Lin Y ezhen1, 2
( 11 Xiamen G ao Cheng Xin Co nst ruct ion Superv isio n Co. Lt d. ,  361004;
21 Building and Civil Eng ineering , Xiamen U niv ersity  361005)
Abstract: In this paper, a ta ll building in the basement of mass concr ete constructio n, fo r ex ample, intro duced and discussed in
mass concrete construction techniques used in the actual pro ject and its results. T his project fr om quality contro l of the co mmercial
co ncr ete, placing co nstr uctio n and o ther t echnical measur es taken by the scientif ic and str ict o rg anizat ion and manag ement, and ac-
co rding to t he mass concr ete temper ature crack co nt ro l checking calculation r esult , temperature mo nitor ing in the field of co ncr ete
co nstr uction pr ocess co ntr ol, therma l insulatio n and other conservat ion temper ature contro l techno lo gy has taken a series of meas-
ures to ensure t he quality of underg ro und eng ineering structur es. P ractice sho ws that the basement after the massiv e co ncr ete
cr acks does no t appear har mful, co nstr uction wo rks well, for similar project s.
Keywords:Basement o f mass concrete  T emperature cr acks  Differ ences in temper atur e  T emperature str ess  T emper at ur e




















厦门@ @ @ 酒店综合楼属于超高层建筑, 总建筑面积为
819611 33m2 , 其中:地下室 2 层, 建筑面积为 119341 85m2 ; 地上
45 层,建筑面积为 700261 48m2。本工程的 ? 01 000 标高相当
于绝对标高(黄海高程) 41 200m。上部结构体系为框架- 多筒








构件名称 部位 尺寸(长 @ 宽) 厚度 砼强度等级
底板 裙楼 541 37m @ 1011 8m 650m m C35S8
CT 82 核心筒 141 5m @ 141 5m 3500m m C35S8
CT 1 裙楼 11 4m @ 11 4m 1300m m C35S8
CT 1a 裙楼 21 9m @ 11 7m 1300m m C35S8
CT 2a 主楼 71 5m @ 31 0m 4000m m C35S8
CT 2b 主楼 91 1m @ 31 85m 4000m m C35S8
C T2c 裙楼 41 7m @ 11 7m 2500m m C35S8
CT 2d 裙楼 51 3m @ 11 7m 3400m m C35S8
CT 2e 裙楼 51 3m @ 11 7m 2700m m C35S8
CT2f 裙楼 61 6m @ 21 1m 3700m m C35S8
CT 2g 裙楼 41 1m @ 11 4m 1500m m C35S8
CT 2h 裙楼 31 65m @ 11 4m 1500m m C35S8
CT 6 主楼 121 1m @ 71 1m 3500m m C35S8
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  地下室大体积砼施工存在着以下难点: ( 1)工期短、时间
紧,底板砼标号比较大, 砼总量大,其中最大的一次浇筑量超过








21 1  对原材料的选择及质量要求
采用低水化热的普通硅酸盐水泥,水泥的 7d 水化热指标
不高于 275kJ/ kg, 且不得使用带有 R 字样的早强水泥, 水泥的
含碱量必须满足每立方米砼中水泥的总碱量不大于 21 25kg;
粉煤灰的级别不低于 II级 ,不得使用高钙粉煤灰;粗骨料采用
5~ 311 5mm 级配均匀的机碎石, 含泥量不得大于 1% , 孔隙控
制在 39%以内;细骨料的采用考虑到减小砼的后期收缩,故采
用中粗砂,细度模数 21 5~ 31 0, 不使用人工砂, 且要求砂的含
泥量不得大于 3% ; 外加剂采用低碱、低水化热的外加剂,但要
求不得具有早强性能。另外, 不添加任何膨胀剂, 并且使用高
效减水剂。
21 2  相关技术质量指标及优化配合比
C35S8砼的水泥用量为 321 5 级普通硅酸盐水泥 300kg/ m3 ;
采用三掺法,即在砼中同时掺加高炉磨细矿碴粉和粉煤灰, 以
保证砼强度达到设计要求, 同时改善砼的和易性; 水灰比控制
在 01 45 以下;砂率控制在 40% 以下, 在满足泵送要求的条件
下可降低砂率,以防止砼因收缩而产生裂缝; 缓凝时间为 8~
10h; 为了保证砼的抗裂能力, 兼顾施工的要求, 砼的入泵坍落
度应控制在 160mm 左右, 误差上限为+ 20mm,误差下限为-









31 1  施工段划分及施工顺序安排
如图 1, 根据设计后浇带与施工后浇带的位置将整个底板
从左向右分成Ñ 、Ò 两个施工区段。根据本工程 ? 01 000 以下
的施工进度计划, 这两个区段的施工顺序: 先 I 区段, 后 Ò 区
段。
31 2  各施工区段砼施工机械设备的投入
( 1)砼泵的平均泵送量 Q1 的计算: Q1 = Qmax #A# G
式中: Q 1 ) 每台砼泵的实际平均输出量 ( m3 / h) ; Qm ax ) 每
台砼泵的最大输出量 ( m3 / h ) ; A1 ) 配管条件系数, 取 01 8 ~
01 9;G ) 作业效率:可取 01 5~ 01 7。
本工程采用的砼泵的输送能力为 80m3 / h, 即 Q max = 80。
A1 = 01 85,G= 01 6,则 Q 1 = 80 @ 01 85 @ 01 6= 401 8m3 / h。
( 2) 每台砼泵所需配备的砼搅拌运输车辆: N 1 = [ Q1 /
( 60V 1) ] # [ ( 60L 1 / S0 ) + T 1]
图 1  底板分段及后浇带位置
式中: N 1 ) 砼搅拌运输车数量(台) ; Q1 ) 每台砼泵实际输
出( m3 / h) ; V 1 ) 每台砼搅拌车容量按 9m3 计算; S0 ) 砼搅拌运
输车平均的车速度 ( km/ h) ; L1 ) 砼车搅拌车往返距离 ( km ) ,
取 L 1 = 20km; T 1 ) 每台砼搅拌车总计停歇时间( min) , 取 T 1
= 30min。
则: N 1 = [ Q1 / ( 60V 1) ] # [ ( 60L 1 / S0 ) + T 1]
= [ 401 8/ ( 60@ 9) ] # [ ( 60@ 20/ 25) + 30] = 6台
31 3  各施工区段砼浇筑的顺序及砼泵车的布置
( 1) I区段底板 :按从南到北的浇筑顺序, 配备 4 台砼拖式
泵且同时进行浇筑作业, 4 条作业带同时用于浇筑。在综合考
虑坑内降水及大体积砼施工难点等因素后, 决定将底板砼浇筑
分为三次(如图 2 所示) :其中, 第一次为底板下机(集水)坑、第
二次为底板,两次浇筑的间隔时间不超过 10h。C50 和 C35 砼
的接缝必须满足结构设计要求。
图 2  Ñ 段底板下的承台(C T82)剖面示意图
( 2) II 区段底板:共配备 4 台拖式泵, 由东往西设置两条作
业带且同时用于浇筑施工。
31 4  大体积砼的浇筑方法
由于正对主楼部位的底板(板厚为 31 5m)内均设有多个机
(集水)坑,坑深 31 3m, 且体积量较大, 故采取分层浇筑法。在
各施工段浇筑砼均采用/ 分层浇筑, 分层振捣,一个斜面, 一次
到顶0的推移浇筑法(如图 3 所示 )。分层浇筑适宜砼的振捣,
且砼的暴露面小,冷量损失少, 有利于降低底板砼的最高温升。









41 1  大体积砼致裂因素的作用机理
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41 2  大体积砼内外温差计算
( 1)砼的水化热绝热温升值: 根据设计要求,施工水泥选用
P1 O 321 5 普通硅酸盐水泥, 水泥用量: 300Kg / m3 , 砼龄期为 60
天。C35S8 砼入模温度: 20e 。
T h=
(m c+ K @ F) # Q
C @ Q
式中: T h ) 砼最大绝热温升值 ( e ) ; m c ) 砼中水泥用量
( kg/ m3 ) ; K ) 掺合料折减系数, 故粉煤灰取 01 25~ 01 3, 取 K
= 01 25; F ) 砼活性掺合料用量 ( kg / m3 ) ; Q ) 水泥 28d 水化热
( kJ/ kg) , 查施工手册表, 取 Q = 334; C ) 砼的比热, 取 C =
01 97( kJ/ kg # K ) ;Q- - 砼密度,取Q= 2400( kg/ m3)。
则: T h =
(m c+ K @ F) # Q
C @ Q =
300 @ 334
01 97 @ 2400= 43e
( 2)砼中心温度计算: T 1( t ) = T j + T h #N( t ) = 20 e + 43 e
= 63 e
式中: T 1( t) ) t 龄期砼中心温度 ( e ) ; T j ) 砼浇筑温度
( e ) ;N( t ) ) t龄期降温系数(查表)。
各龄期砼内部的中心温度计算(N值根据各浇筑层厚度查
表) :当 t= 3d, 则 T 1( 3) = T 0 + T ( 3)N(3) ;当 t= 6d, 则 T 1(6) = T0 +
T (6)N(6) ;当 t= 9d,则 T 1( 9) = T 0 + T( 9)N(9) ;当 t= 12d,则 T 1 ( 12) =
T 0+ T (12)N(12) ;当 t= 15d,则 T 1(15) = T 0 + T ( 15)N( 15) ;当 t= 18d, 则
T 1( 18) = T 0 + T (18)N( 18) ;当 t= 21d,则 T 1( 21) = T 0+ T ( 21)N(21) 。
式中: T 0 ) 砼入模温度( e ) ; T ( t) ) t 龄期砼的绝热温升值
( e )。
( 3)砼表层温度计算:
1)砼表面模板的传热系数计算:B= 1/ [Di/Ki+ 1/Bq ]
式中:B) 砼表面模板的传热系数( W/ m2 # K) ;Di ) 保温材
料厚度, 取 Di = 01 02m;Ki ) 保温材料导热系数, 取 Ki = 01 23
( W/ m # K ) ;Bq ) 空气层的传热系数, 取Bq = 23( W/ m2 # K)。
则:B= 71 76W/ m2 # K
2)砼虚厚度计算: hc= K #K/B
式中: hc ) 砼虚厚度 ( m ) , 取 hc= 01 2m; K ) 折减系数, 取
K= 2/ 3;K) 砼导热系数,取K= 21 33( W/ m # K)。
3)砼计算厚度: H = h+ hc
式中: H ) 砼计算厚度( m) ; h ) 砼实际厚度( m) , 按最大承
台取值。
4)砼表层温度计算: T 2( t ) = T q + 4hc # ( H - hc) # [ T 1( t) -
T q] / H 2
式中: T 2( t) ) t 龄期砼表层温度 ( e ) ; T q ) 施工期间大气
压平均温度( e ) ; hc ) 砼虚厚度( m) ; H ) 砼计算厚度( m)。
( 4)砼中心温度与表层温度之差: v T ( t) = T 1( t ) - T 2( t )
根据以上公式,则各大体积砼结构的内外温差计算结果如
下: 11 5m 厚承台混凝土的中心温度与表层温度之差为
201 44 e ; 21 1m 厚承台混凝土的中心温度与表层温度之差为
241 9e ; 31 5m 厚承台混凝土的中心温度与表层温度之差为
281 82 e ; 41 0m 厚承台混凝土的中心温度与表层温度之差为
301 78 e 。
41 3  大体积砼防裂控制验算及各部位的控温措施
( 1)保温层厚度计算:D=
01 5 # H #K1 # ( T a - T b )
K# ( T max - T a)
式中:D) 保温层厚度; K ) 传热系数修正值, 取 K = 11 3;
H ) 砼的计算厚度;K) 砼导热系数 ,取 K= 21 33W / m # k;K1 )
麻袋导热系数,取K1 = 01 1W/ m # k; T a ) 砼表面与保温材料接




差大于 25 e 时,可增加保温材料的层数和厚度;当砼中心温度
与表面温度之差小于 25 e 时, 可减少保温材料的层数和厚度。
防裂控制验算结果及各部位的控温措施如下:
1)当承台或底板厚度 [ 1500mm, 且内外温差小于 25 e
时,应加强砼保湿养护, 主要针对 CT 1、CT 1a、CT 2g、CT 2h 承
台与底板。
2) 当承台或底板厚度 [ 2100mm, 且内外温差接近于
25 e ,但接近于 25e 时应加强砼保温、保湿养护, 主要针对的
承台有: CT 2c、CT 2d、CT 2e、CT 2f。通过覆盖保温使砼的表面
达到 38 e ,且随着中心温度的降低而调整。温度降低时,降温
速率控制在 2e / d 以内。
3)当承台厚度等于 3500mm,且内外温差为 281 82 e 时, 宜
采取降低砼的入模温度和砼的保温、保湿养护, 主要针对的承
台是 CT 82。具体做法如下: 降低砼的入模温度, 通过与砼公
司协调采用加冰水的办法使砼的入模温度控制在 20e 以下,
并在砼出厂时进行跟踪抽查; 通过覆盖保温提高砼的表面温
度, 使砼的表面温度接近 40 e , 从而使砼的内外温差小于
25 e ,以保证砼的质量。砼输送泵管降温, 对固定段的砼泵管
用麻袋包裹,并用凉水冲洗, 以降低泵管温度。
4)当承台或底板厚度> 2100mm 且 [ 4000mm, 而砼的内
外温差大于 25 e 时应加强砼保温、保湿养护,主要针对的承台
有: CT 2a、CT 2b、CT 6。通过覆盖保温使砼的表面达到 40e ,
并随着中心温度的降低而进行调整。温度降低时, 降温速率控
制在 2e / d 以内。覆盖保温做法如图 4 所示。
5  大体积砼施工中的温控防裂技术措施
51 1  现场测温监控
测温仪器采用 JDC- 2建筑电子测温仪, 仪表为手持式数
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图 4  承台的覆盖保温剖面示意图
字显示仪,具备高低温报警功能。





定在 1 根 5 12 的钢筋上, 探头用塑料布包裹, 与钢筋之间用绝
缘胶布隔离; 4) 测温线引出的高度应高出砼面 1. 5m, 浇筑机
(集水)坑布设测温线时,应注意在二次浇筑底板后仍要继续检
测机(集水)坑内砼的温度变化,引线长度应再增加 3m; 5)各段
测温点的布置如图 5 所示,测温点的立面如图 6所示。
图 5  各段测温点的平面布置图
图 6  测温点的立面设置图
( 2)测温时间的掌控: 从砼浇筑开始起测温,第 1~ 4d: 每
1h 测温 1 次; 第 5~ 15d:每 2h 测温 1 次;第 16~ 30d:每 4h 测












插入砼约 1m in 左右后开始读数; 3)严密监测砼的温升情况, 注
意控制大体积砼中心温度与表面温度、环境温度之差。
( 5)现场测温结果及监控措施效果: 砼开始浇筑起第 1d,
内部温度开始呈现上升趋势;砼开始浇筑起第 5d, 内部温度达





5. 2  砼施工过程控制




( 2)砼浇筑过程中, 一定要严格按操作规程进行砼振捣, 做
到快插慢拔,每个振捣点的操作时间一般控制在 20~ 30s 之
间,直至砼表面泛浆, 不出现气泡和不下陷为止。砼浇筑过程
中应正确控制间歇时间, 上层砼应在下层砼初凝之前浇筑完







振捣部分的边缘,前后位置搭接 3~ 5cm, 在每一个位置上连续
振动时间一般保持 25~ 40s,以砼表面均匀出现泛浆为准。
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控温措施。一般采用二层麻袋加二层薄膜保温、保湿养护。在
实施过程中,保温材料的厚度与层数应根据实时温度监测的结
果,视温差大小而进行调整。降温速率宜控制在 11 5~ 2 e / d。
















800mm,宽 11 5m 的板带表面采用两层草袋和两层塑料薄膜覆
盖养护,即采用/ 一层湿草袋+ 一层塑料薄膜+ 一层干草袋+
一层塑料薄膜0的做法。
( 5)大体积砼浇筑后, 现场采取保温、保湿养护 14d。注意
缓慢降温,以免产生急剧的降温坡度, 要充分发挥砼的徐变特
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附件 1: 棒影曲线图
